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I
摘 要
随着社会经济的快速发展和人类生活水平的逐步改善，人类在创造所需物质
文明的同时，环境污染和生态破坏也在日益加重。传统的环境监测系统缺乏长时
间的、具有代表性的监测数据，无法适应长期有效管理机制的需求，所以需要一
种远程的在线环境监测系统。随着计算机网络技术的快速发展，建立一套自动化
的环境在线自动监测系统，是环境监测发展的一个必然趋势。它能及时反映环境
质量，实时跟踪污染源的变化，能准确预测各种突发环境事件。
针对传统监测方法的缺陷，本文基于 B/S 架构进行在线环境监测，利用 GIS、
ArcGIS Server、Ajax、Oracle 数据库等技术构建了一个功能较为完善的在线监
测系统，实现了大气环境、地表水环境和噪声环境的在线监测。系统涵盖了地图
控制、监测数据查询显示、监测数据评价分析、监测报警、报表输出、工作日志
管理等模块。经过系统的测试，各个模块运行良好，能达到预期的效果。
本文所研究的在线环境监测系统，实现对污染源排放情况的连续监测，提高
了在线监测数据的管理和应用，减轻环保工作人员的负担，对促进环保部门的环
境管理信息化建设具有重要作用。
关键词：在线环境监测；B/S 架构；GIS
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Abstract
II
Abstract
With the rapid development of social economy and improvement of living
standard, environment pollution and ecological damage is being aggravated while
human creates necessary material civilization. Traditional environmental monitoring
system cannot adapt to the requirement of a long-term effective mechanism due to the
shortage of long-time and representative motoring data. Therefore, we need a remote
online environmental inspection system. With the rapid development of computer
network technology, it has become an essential trend of environmental monitoring to
establish a set of automatic environmental online monitoring system. It can timely
reflect the quality of environment, keep real-time track of pollution sources, and
precisely predict various environmental emergencies.
In view of the defect of traditional monitoring methods, we carry out online
environment monitoring basic on B/S structure, and build up a well-equipped online
monitoring system with GIS, ArcGIS Server, Ajax and Oracle database technology.
The system embodies the online monitoring on atmospheric environment, surface
water and noise environment, and accommodates various modules, such as map
control, monitoring data inquiry and display, data evaluation and analysis, alarm,
report form output, log management and so on. After system test, each module can
work normally and provide expected effect.
The online environmental monitoring system studied in this paper can embody
continuous monitoring on pollution sources, improve the management and application
of online monitoring data, reduce the burden of workers, and is of great significance
to the information construction of environmental management of environment
department.
Keywords: Online Environment Monitoring; B/S Architecture ; GIS
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第一章 绪 论
1
第一章 绪 论
1.1 研究背景
随着科学技术进步，社会经济水平快速提高，人类生活水平改善，人类在创
造所需物质文明的同时，造成的环境污染和生态破坏也越来越大。为了能够使我
们的子孙后代拥有一个绿色健康的生活环境，满足对各种生态资源的需求，保持
经济与环境的可持续协调发展，我们有必要及时获得环境污染的有用信息，并做
出最有效的环境管理决策。
环境监测融合了各个学科包括化学、生物学、物理学和公共卫生学等。通过
这些学科所在领域的优势，间接地测定环境中污染物的浓度和各项污染指标的总
量，并且通过这些测定结果来观察污染物对环境的影响[1]。环境监测在环境保护
工作中具有重要的指标作用，其主要工作任务包括：（1）环境的质量监测（2）
重点污染源监测和污染物总量排放监测（3）突发环境污染事件的专项调查和监
测等。通过这些监测可以反映当前的环境质量状况和未来的环境污染趋势，并且
能准确地反映各种环境紧急情况[2]。
传统的环境监测方法是通过人工采集污染源样品，再将采集到的样品带回实
验室进行分析。由于采集时间、运输过程等条件因素，会导致检测数据的不准确，
并且有些地区环境恶劣，采集人员根本无法进行采集工作。此外，传统的环境监
测系统缺乏长时间的、具有实时代表性的监测数据，没有一个集成化、面向全市
的监测管理平台，无法适应于长期有效管理机制的需求。因此，我们需要一个远
程的在线监测系统，能够及时反映环境质量状况，可以实时跟踪污染源的变化情
况，准确预测环境紧急情况。
1.2 国内外研究现状
我国环境监测相对其他国家而言起步较晚，但经过近几十年的快速发展，环
境监测不再是单一的环境分析形式，而是发展到包括生物技术分析、物理传感分
析、生态技术应用以及遥感卫星监测等各领域[3]。以往的被动监测已经被淘汰，
也逐渐从主动监测发展到到自动监测阶段，利用各种自动连续监测仪器逐步替代
原来的人工采集监测。经调查发现，当前我国已经有 70 个城市建立了大气环境
自动监测系统；在地表水自动监测方面，建立了 50 个水质自动监测站[4]；一些
省市在开展的污染源废水和污染废气物主要监测指标方面的在线自动监测试点
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工作也取得了重大收获；而环境监测的卫星监测通讯系统建设工作也在我国的
31 个省级行政区和 10 个水质自动监测站展开[5]。
一些发达国家在环境监测技术的研究和应用领域一直具有带头指导作用，比
如美国、日本在 20 世纪 70 年代就设立了多种环境监测体系。在环境监测方面，
国内外很多国家利用先进的环境传感器技术进行了环境监测[6]。一些较为先进的
科学技术，如卫星遥感技术、地理信息系统、数据库信息管理技术、网络通信技
术等不再专属于发达国家，很多发展中国家在环境监测方面也逐步采用这些先进
设备，并建立起了以大气、水、噪声环境等具有综合性指标的在线环境监测质量
管理信息系统。
国外的许多监测机构较热衷于使用实验室信息管理系统(LIMS)。LIMS 系统
是一个管理系统，它是基于实验室为中心，利用先进的计算机互联网技术、数据
库管理技术，并根据国际标准的实验室管理理念，而共同组成的一个管理体系[7]。
1.3 论文的研究内容及意义
环境监测的根本目的是通过对环境进行监测，采取有效的治理措施来保障人
民生命健康和财产安全[8]。环境监测在环境保护流程中是属于一线性、基础性工
作，环境监测所形成的在线环境监测系统能够快速反映出环境存在的问题，根据
监测分析结果，环保部门可归纳出未来环境变化的总体趋势，从而控制资源消耗，
提高资源利用率，有效提升城市经济发展总体水平，为人类与环境和谐共处的建
设提供重要的技术支持。
目前国内的在线监测系统仍然存在许多问题，主要体现在监测数据的采集、
系统监控模式的选择、GIS 的应用、远程通信的可靠性、系统稳定性、数据的处
理分析能力等方面，还存在许多不足[9]。基于 C/S 模式的在线监测，虽然解决了
因落后的传统监测手段而导致的许多问题，但是不同公司研发的客户端之间并不
具备数据传输的兼容性，这并不利于监测数据的整合，导致环境保护工作不能有
效地整合。因此，基于 B/S 模式的应用系统已逐渐成为污染源在线监测系统建设
的必然趋势。
针对传统的在线监测方法的缺陷，本文基于 B/S 架构进行环境监测，大气监
测实现了对环境中温度、湿度和可吸入颗粒物的实时采集与传输，水环境监测实
现了 pH、水温、浊度等的在线监测，以及噪声环境实现了实时数据的传输。利
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用 ArcGIS Server、Ajax、Oracle 数据库等技术具体实现细分化的功能模块，在
模块中实现具体问题具体分析，针对各技术自身的特点，将整个系统搭建起来，
完成整个系统的构建。从而，能够提高在线监测数据的管理和应用，实现污染源
的连续监测，并使监督污染控制的设施运作有效实。该系统应用体现在医院、工
厂、企业投资建设等场所的环境数据监测，在运用市场上具有广阔的发展前景[10]。
1.4 论文的体系结构
论文由七部分组成，具体内容的分布格局如下：
第一章 绪论，介绍在线环境监测系统的研究背景，国内外环境监测发展情
况，本文的研究内容和意义；
第二章 基本概念及相关技术介绍，本章节主要介绍了系统开发中所需的相
关技术及相关技术的一些基本概念，为后期系统的结构制定与设计立好基础；
第三章 系统的需求分析，指出了以往在线环境监测系统存在的弊端，提出
那些简单的人工监测方式已经不再适用，根据系统的实际情况，对系统进行需求
分析；
第四章 系统设计，进行整体架构的设计，包括系统的硬件部分和软件部分。
对系统进行总体功能设计，并且在各个功能模块上做出详细的设计，为功能模块
的实现做好基础性工作。
第五章 系统的实现，明确了系统的建设目标，详细介绍每个模块分别是如
何实现其功能的。
第六章 系统测试，制定基本测试方案，概括测试的目的、测试的环境，并
进行了系统的功能测试，通过对测试结果进行分析，可发现各个功能模块能正常
运行，系统很好的完成测试工作。
第七章 总结与展望，对文章进行总结，包括整个系统的需求分析、设计和
各个模块的实现过程，在设计中还有许多问题，针对这些问题，后期展望系统工
作得到更好地完善。
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第二章 基本概念及相关技术介绍
2.1 GIS技术
地理信息系统（GIS），又称为“土地科学信息系统”，是一种特定的地理
空间信息系统。地理信息系统功能价值的实现离不开计算机软、硬件系统的支持，
在这些装置的帮助下，对整个地球表层或者只是对地球的部分区域进行数据采集
和储存，并对这些数据进行管理、运算分析、显示给使用者[11]。地理信息系统在
空间分析和数据处理能力上拥有其他系统无法替代的本事，在与选定环境监测模
型相结合的基础上，GIS 可以对复杂多样的环境数据进行分析和处理，并从而了
解环境的变化规律[12]。用户通过 GIS 的功能实现环境地理空间数据的获取，在此
基础上进行不同时段环境信息的对比和综合性分析，为环境的质量评价提供依
据。GIS 的这些功能为环境保护工作提供可视化、便于用户理解又实时准确的信
息服务技术支持。工程流程如图 2.1 所示：
图 2.1 地理信息系统的工作流程
2.2 ArcGIS Server
ArcGIS Server 是一个 GIS 应用的平台，除了 GIS 自身携带的地理空间数据
的获取、编辑功能外，它还能提供数据处理、空间地图分析以及环保专题图的制
作等其它 GIS 功能[13]。ArcGIS 架构包括 Web 服务器、GIS 控件、客户端、数据
库服务器、管理人员、ArcCatalog 管理员以及 ArcGIS 桌面内容作者。ArcGIS
Server 并不能为 GIS 提供任何数据资源，各种 GIS 资源的调用需要通过 ArcGIS
桌面的相关软件模块来创建的。如地址的定位需要 ArcCatalog 来创建，网络分
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析层的地图文档需要ArcMap来创建，要生成地图服务的缓存，便要在ArcCatalog
上先创建 Cache。
2.3 B/S结构
随着互联网技术的进步，传统的 C/S（客户端/服务器）需要一个特定的软
件支持，很难适应数百个本地区网络用户的同时使用。因此，促使 B/S（浏览器
/服务器）结构被广泛使用。B/S 结构的网络模型结构统一了客户端，减轻客户
端计算机的负载，将系统功能实现的核心部分转移至服务器，由服务器来完成功
能，从而使系统维护和升级的成本有所下降。虽然 B/S 结构也存在一些劣势，如
开发费用较高、周期较长，页面刷新的响应速度较慢等，但是也不能否认 B/S 的
优势，它可以让多用户同时使用网页，可根据用户的访问量来动态配置网络服务
器，以保证系统的性能是有效的，并且具有分布性特点，在任何时间都能进行进
行业务处理。使用 B/S 结构的维护和升级方式简单，且具有可扩充性的用户需求，
可以更好地扩充和完善环保监测系统功能，所以本系统采用 B/S 结构。
2.4 Ajax技术
Ajax 技术是由异步 JavaScript+XML 构成 [14]。它结合了 Java、XML 和
JavaScript 编程技术，是一种交互式的 Web 应用程序开发技术。Ajax 不是一种
单一技术，其技术组合表现在：（1）在 Web 的标准的基础上通过 CSS+XHTML 来
表示；（2）动态显示方面是利用 DOM 模型实现；（3）利用 XML 和 XSLT 进行空
间数据信息交换；（4）在通信过程中，利用 XMLHTTP 请求和服务器进行异步数
据的查询以及检索；（5）用 JavaScript 将所有东西绑定和调用出所需数据信息。
一个 HTTP 请求的用户操作，可利用 JavaScript 调用 Ajax 引擎来取代[15]。
使用异步方式与服务器通信，Ajax 可以直接发送请求到服务器和检索所需
数据，利用 JavaScript 处理来自服务器的响应，使服务器与浏览器之间的数据
交换减少，提高响应速度。使用 Ajax 技术，将服务器的部分工作负担转移给客
户端，节约了服务器空间，也减轻宽带负担以及租用成本[16]。Ajax 技术的使用
原则是“按需求调取数据”，不需要进行下载插件、程序等操作，避免了冗余数
据请求。
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